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(54) Bezeichnung: Warmetauscher 



(57) Hauptanspruch: Warmetauscher, bestehend aus of- 
fenporigem Metallschaum (1) und zumindest einem War- 
meverteiler (2), der an den Metallschaum (1 ) stoffschlussig 
angebunden ist, wobei die dem Metallschaum (1) abge- 
wandte Oberflache des Warmeverteilers (2) kanalformige 
Vertiefungen (3) aufweist, durch die ein fluides Medium 
stromt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher. 
[0002] Warmetauscher sind Vorrichtungen, die 
Warme von einem Medium mit hoherer Temperatur 
auf ein Medium mit niedrigerer Temperatur ubertra- 
gen, wobei sich das warmere Medium abkuhlt, wah- 
rend sich das kaltere Medium erwarmt. In Abhangig- 
keit vom Anwendungszweck sind unterschiedliche 
technische Ausfuhrungen von Warmetauschern be- 
kannt. 

[0003] Fur einen effektiven Warmeaustausch zwi- 
schen den Medien ist eine moglichst grofte Aus- 
tauschflache erforderlich. Zu diesem Zweck weisen 
Warmetauscher Kuhlkorper mit Rippenprofil und 
Bandwicklungen Oder lamellenbesetzte Rohre auf. 
Der beruhrungslose Kontakt zwischen einem derarti- 
gen Kuhlkorper und einem Medium wird uber Rohre 
oder ahnliches hergestellt, die mit dem Kuhlkorper 
mechanisch verbunden sind. Derartige Verbindun- 
gen, die durch Pressen, Kleben oder Fugen herge- 
stellt wurden, haben den Nachteil, daft Luftspalte 
Barrieren fur den Warmefluft bilden und die mechani- 
sche Belastbarkeit gering ist. Uberdies ist die Beruh- 
rungsflache fur den Warmeaustausch zwischen 
Kuhlkorper und Rohr gering. 

Stand der Technik 

[0004] Zur Verbesserung des Warmeaustausches 
wird in der nicht vorveroffentlichten DE 1 01 23 456 A1 
ein Warmetauscher vorgeschlagen, der aus offenpo- 
rigem Metallschaum besteht, dessen Zellen derart 
miteinander verbunden sind, daft ein fluides Medium 
durch den Metallschaum hindurch flieften kann. An 
den offenporigen Metallschaum ist ein Bauelement 
stoffschlussig angegossen. Das Bauelement kann 
als Platte ausgebildet sein, wobei die Platte selbst 
keine Poren aufweist, sondern als Vollmaterial gebil- 
det ist. 

[0005] Auch aus US 61 96 307 B1 ist ein aus offen- 
porigem, Metallschaum bestehender Warmetau- 
scher bekannt. Dieser ist vorschlagsgemaft auf ei- 
nem Elektronikmodul aufgebracht, in dem eine (vor- 
zugsweise metallische) Oberflache des Elektronik- 
moduls metallisiert wird und durch die dadurch erhal- 
tene Schicht der Metallschaum aufgebracht wird. Der 
Metallschaum hat also keinen Kontakt mit der Ober- 
flache des Elektronikmoduls. Des weiteren be- 
schreibt DE 199 34 554 A1 einen (vorzugsweise ge- 
sinterten) Kuhlkorper, der ganzheitlich mit einer Ka- 
nalstruktur versehen ist. 

[0006] Eine Weiterentwicklung von Warmetau- 
schern aus offenporigem Metallschaum wie nachfol- 
gend beschrieben ist aus den o. g. Schriften und dem 
sonstig bekannten Stand der Technik nicht angeregt. 

Aufgabenstellung 

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei- 



nen verbesserten Warmetauscher vorzuschlagen. 
Insbesondere soil ein Warmetauscher angegeben 
werden, der einen verbesserten Warmeaustausch 
ermoglicht. 

[0008] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des 
Anspruchs 1 gelost. Zweckmaftige Ausgestaltungen 
der Erfindung ergeben sich aus den Merkmalen der 
Anspruche 2 bis 14. 

[0009] Nach Maftgabe der Erfindung ist ein Warme- 
tauscher vorgesehen, der aus offenporigem Metall- 
schaum und zumindest einem Warmeverteiler be- 
steht, der an den Metallschaum stoffschlussig ange- 
bunden ist, wobei die dem Metallschaum abgewand- 
te Oberflache des Warmeverteilers kanalformige Ver- 
tiefungen aufweist, durch die ein fluides Medium 
stromt. 

[0010] Der stoffschlussig angebundene Warmever- 
teiler stellt eine grofte Flache fur die Warmeubertra- 
gung auf den offenporigen Metallschaum zur Verfu- 
gung, ohne die Warmeubertragung zu beeintrachti- 
gen. Die Vertiefung der Oberflache des Warmevertei- 
lers, die dem Metallschaum abgewandt ist, fuhrt zu 
einer Vergrofcerung dieser Oberflache des Warme- 
verteilers, so daft Warme effizienter in den Metall- 
schaum geleitet wird. Durch die Vertiefung der Ober- 
flache vermindert sich aufterdem das Gewicht des 
Warmeverteilers und damitdes Warmetauschers ins- 
gesamt. Der Warmetauscher ist uberdies kompakter 
gestaltet. 

[0011] Die geometrische Form des Warmetau- 
schers ist sehr variabel, der Metallschaum kann in ei- 
ner fur den jeweiligen Anwendungszweck geeigneten 
Form hergestellt werden. Der Warmetauscher kann 
eine quader-, wurfel-, rohrformige oder kammartige 
Gestalt aufweisen. Der Warmetauscher kann aufcer- 
dem mehrere Segmente aufweisen. 
[0012] In die kanalformigen Vertiefungen auf der 
Oberflache des Warmetauschers konnen Rohre, bei- 
spielsweise durch Loten, Pressen oder Kleben, ein- 
gebracht werden. 

[0013] Zweckmafiigerweise ist der Warmeverteiler 
als Platte oder Steg ausgebildet. Der Ausdruck 
„Steg" ist in diesem Zusammenhang als Element mit 
vergleichsweise kleiner Oberflache zu verstehen, der 
nur einen geringen Teil der Metallschaumoberflache 
bedeckt. Die Oberflache eines solchen Steges kann 
beispielsweise eine Vertiefung in Form eines einzel- 
nen Kanals aufweisen. Der Metallschaum weist 
zweckmaftigerweise mehrere solche Stege auf. Der 
Ausdruck „Platte" soil darauf hinweisen, daft der 
Warmeverteiler einen grofteren Teil der Oberflache 
oder eine gesamte Auftenflache des Metallschaums 
bedeckt, wobei die Oberflache des Warmeverteilers 
kompliziertere Strukturen aufweisen kann. Der War- 
meverteiler kann aus mehreren Stegen, mehreren 
Platten oder einer Kombination aus einer oder meh- 
reren Platten und einem oder mehreren Stegen be- 
stehen. 

[0014] Der Warmeverteiler besteht zweckmaftiger 
aus Metall, das im wesentlichen porenfrei ist, d. h. 
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aus sogenanntem „VollmetaH". Geeignete Metalle fur 
diesen Zwecksind beispielsweise Aluminium, Kupfer 
oder Stahl. Der Metallschaum sollte aus Aluminium 
gebildet sein. Die Vertiefung der Oberflache des Ver- 
teilers kann durch mechanische oder ahnliche abra- 
sive Bearbeitungsmethoden beispielsweise unter 
Verwendung eines Lasers vorgenommen werden. 
[0015] Die Vertiefung in den Stegen und Platten 
kann in der geometrischen Gestaltung weit uber die 
Moglichkeiten hinausgehen, die mit Rohren zu erzie- 
len sind. Biegeradien stellen somit keine Beschran- 
kung mehr dar. Die Verastelung der Struktur in der 
Oberflache des Warmeverteilers kann sehr fein und 
dreidimensional erfolgen. Eine noch feinere Struktu- 
rierung kann erreicht werden, indem in die bereits 
ausgebildeten Konturen Beschichtungen eingebracht 
werden. Die flachige Ausnutzung fur den Warme- 
tausch kam dadurch optimiert werden. 
[0016] Der Warmeverteiler kann weiterhin mit einer 
Deckschicht verbunden sein, die die strukturierte 
Oberflache des Warmeverteilers uberdeckt. Das 
Deckelement kann als einfache Platte ausgefuhrt 
sein. Alternativ kann die dem Warmeverteiler zuge- 
wandete Oberflache der Deckschicht eine zu der Ver- 
tiefung in der Oberflache des Warmeverteilers spie- 
gelbildliche Struktur aufweisen. Es ist allerdings auch 
moglich, daft die dem Warmeverteiler zugewandete 
Oberflache der Deckschicht eine feinere Struktur als 
der Warmverteiler aufweist. Diese feinere Strukturie- 
rung kann innerhalb der im wesentlichen spiegelbild- 
lich ausgepragten Struktur der Deckschicht vorlie- 
gen. 

[0017] Die Deckschicht besteht zweckmaftigerwei- 
se aus demselben Material wie der Warmeverteiler. 
Die Verbindung der Deckschicht mit dem Warmever- 
teiler kann beispielsweise durch Verloten oder Ver- 
kleben hergestellt sein. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0018] Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele 
der Erfindung anhand der Zeichnungen nahererlau- 
tert. Es zeigen: 

[0019] Fig. 1 einen Warmetauscher aus offenpori- 
gem Metallschaum mit zwei Warmeverteilern; 
[0020] Fig. 2 einen Warmetauscher mit starker 
strukturierter Warmeverteileroberflache; 
[0021] Fig. 3 einen Warmetauscher mit Vertiefun- 
gen in der Warmeverteileroberflache, in die Rohre 
eingebettet sind; 

[0022] Fig. 4 einen Warmetauscher mit einem plat- 
tenfdrmigen Warmeverteiler, auf den eine plattenfor- 
mige Deckschicht aufgebracht ist; 
[0023] Fig. 5 einen Warmetauscher mit einem plat- 
tenformigen Warmeverteiler, auf den eine Deck- 
schicht mit strukturierter Oberflache aufgebracht ist; 
und 

[0024] Fig. 6 einen Warmetauscher mit segmentier- 
tem Metallschaum. 

[0025] Der in Fig. 1 gezeigte Warmetauscher be- 



steht aus dem offenporigen Metallschaum 1, an den 
ein Warmeverteiler 2 stoffschlussig angegossen ist. 
Der Warmeverteiler besteht aus einem Steg 2.2 und 
einer Platte 2.3. Steg 2.2 und Platte 2.3 weisen kanal- 
artige Vertiefungen 3 auf, durch die ein geeignetes 
fluides Medium (Pfeile) im Gegenstromprinzip stromt. 
[0026] Der in Fig. 2 dargestellte Warmetauscher 
weist eine komplexere Vertiefung 3 auf, die maander- 
artig ausgefuhrt ist. 

[0027] In Fig. 3 sind Rohre 5 gezeigt, die in die 
Strukturen in der Oberflache des Warmeverteilers 2 
eingebettet sind. Die Rohre 5 werden von einem ge- 
eigneten fluides Medium (Pfeile) durchstromt. 
[0028] Fig. 4 zeigt einen Warmetauscher, dessen 
kanalartig strukturierte Warmeverteileroberflache 
von einer plattenformigen, unstrukturierten Deck- 
schicht 4 uberdeckt ist. 

[0029] Fig. 5 zeigt einen Warmetauscher, dessen 
kanalartig strukturierte Warmeverteileroberflache 
von einer Deckschicht 4 uberdeckt ist. Die Deck- 
schicht 4 weist eine Strukturierung 6 auf, die spiegel- 
bildlich zu der Strukturierung 3 des Warmeverteilers 
2 an der dem Warmeverteiler 2 zugewandten Ober- 
flache der Deckschicht 4 ausgebildet ist. 
[0030] Fig. 6 zeigt einen Warmeaustauscher mit 
segmentiertem Metallschaum 1. Der Metallschaum 1 
wird von einem fluiden Medium A (Pfeil A) durch- 
stromt, wahrend ein anderes fluides Medium B (Pfeil 
B) durch die kanalartige Vertiefung 3 des Warmver- 
teilers 2 stromt. Ist Medium B das Medium mit der ho- 
heren Temperatur, wird dessen Warme durch den 
Warmeverteiler 3 in den Metallschaum 1 geleitet, wo 
sie von dem fluiden Medium A aufgenommen und 
aus dem Warmetauscher ausgetragen wird. Das flui- 
de Medium A kann beispielsweise von einem Lufter 
(nicht gezeigt) bewegt werden. 

[0031] Namentlich im Hinblick auf die Kuhlung elek- 
tronischer Bauteile ist vorgesehen, daft ein Lufter fur 
eine erzwungene Konvektion in dem Metallschaum 1 
eingebracht ist; diese umschlossene Bauweise ist 
gepaart mit einer nachhaltigen Gerauschdammung. 
[0032] Zudem kann die Oberflache des Metall- 
schaumes 1 mit Nanopartikeln beschichtet sein, urn 
eine Oberflachenvergrofterung zu erreichen 
und/oder eine Verschmutzung des Metallschaumes 
infolge des Lotuseffektes zu vermeiden. 

Bezugszeichenliste 



1 


Metallschaum 


2 


Warmeverteiler 


2.1 


Platte 


2.2 


Steg 


3 


kanalformige Vertiefung des Warmeverteilers 


4 


Deckschicht 


5 


Rohre 


6 


Struktur bzw. Strukturierung der Deckschicht 


A 


Fluid A 


B 


Fluid B 



3/7 



DE 102 07 671 B4 2004.01.22 



Patentanspruche 

1 . Warrnetauscher, bestehend aus offenporigern 
Metallschaum (1) und zumindest einem Warmever- 
teiler (2), der an den Metallschaum (1) stoffschlussig 
angebunden ist, wobei die dem Metallschaum (1 ) ab- 
gewandte Oberflache des Warmeverteilers (2) kanal- 
formige Vertiefungen (3) aufweist, durch die ein flui- 
des Medium stromt. 

2. Warrnetauscher nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daft in die auf der Oberflache des War- 
meverteilers (2) ausgebildeten Vertiefungen (3) Roh- 
re (5) eingebracht sind. 

3. Warrnetauscher nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Rohre (5) in die Vertiefungen 
(3) auf der Oberflache des Warmeverteilers (2) ein- 
gelotet, eingepreftt oder eingeklebt sind. 

4. Warrnetauscher nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft der War- 
meverteiler (2) als Platte (2.1) oder als Steg (2.2) 
ausgebildet ist. 

5. Warrnetauscher nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft der War- 
meverteiler (2) aus Vollmetall besteht. 

6. Warrnetauscher nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft der Metall- 
schaum (1) aus Aluminium besteht. 

7. Warrnetauscher nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft der War- 
meverteiler (2) aus Aluminium, Kupfer oder Stahl be- 
steht. 

8. Warrnetauscher nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft der War- 
meverteiler (2) mit einer Deckschicht (4) verbunden 
ist. 

9. Warmetaucher nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die dem Warmeverteiler (2) zuge- 
wandte Oberflache der Deckschicht (4) eine zu den 
Vertiefungen (3) in der Oberflache des Warmevertei- 
lers (2) spiegelbildliche Struktur (6) aufweist. 

1 0. Warrnetauscher nach Anspruch 8 oder 9, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Deckschicht (4) eine 
feinere Strukturierung (6) als der Warmeverteiler (2) 
aufweist. 

1 1 . Warrnetauscher nach einem der Anspruche 8 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daft die Deck- 
schicht (4) aus demselben Material wie der Warme- 
verteiler (2) besteht. 

12. Warrnetauscher nach einem der vorstehen- 



den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Vertiefungen (3, 6) in der Oberflache des Warmever- 
teilers (2) und/oder der Deckschicht (4) durch Be- 
schichtungen verfeinert sind. 

13. Warrnetauscher nach einem der vorstehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Metallschaum (1) einen Lufter fur eine erzwungene 
Konvektion umschlieftt. 

14. Warrnetauscher nach einem der vorstehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Oberflache des Metallschaumes (1) mit Nanoparti- 
keln beschichtet ist. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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Fig, 4 
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